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MICROGRAFIA VE GETALE. 


I. — LA CELLULA. 


La cellula tipo — Il‘suo contenuto -— Il protoplasma come base della 
vita — Il nucleo — Le facoltà di senso. 


I lettori i quali abbiano letto il volumetto precedente di 
questa Biblioteca, IZ Microscopio, sanno già, molto somma- 
riamente, cosa si debba intendere per cellula; iniziando lo 
studio della micrografia vegetale entreremo però in più minuti 
particolari, vedremo come sia intimamente costituita la cellula, 
quali siano le sue parti principali e quali le accessorie, quali 
le sue attribuzioni e le sue funzioni. Descriveremo perciò una 
cellula tipo, completa, alla quale si possano riferire tutte le 
varietà di cellule vegetali. 

Sappiamo già che una cellula si compone di due parti prin- 
cipali: la parete, un otricolo, cioè, formato da una membranella 
continua, e dal contenuto cellulare, differenziato in quelli che 
potremmo chiamare organi interni della cellula. 

Diciamo subito che la parete cellulare può mancare; essa 
manca infatti quasi costantemente nei tessuti animali, e in 
molte specie unicellulari di infimo ordine. In quest’ ultimo 
caso la cellula è costituita da una microscopica particella di 
materia vivente, separata dall’ambiente soltanto dalla sua dif- 
ferenza di struttura. In quanto alle cellule dei tessuti animali, 
ci proponiamo di descriverle in un prossimo volumetto, che 
si intitolerà Micrografia animale. 

Ma nelle cellule vegetali, sia che appartengano a un tessuto, 
sia che rappresentino degli individui unicellulari nei quali la vita 
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si manifesta decisamente col ricambio vegetale, vale a dire con 
l’assimilazione di materia organica, la parete non manca mai. 

La parete cellulare ha una doppia funzione: quella di pro- 
teggere l’organismo interno, e quella di regolare i rapporti 
della cellula con l’esterno. A quest’ultimo scopo esistono delle 
cellule vegetali, che descriveremo particolareggiatamente nel 
corso di questo breve lavoro, che in alcuni punti determinati 


Fig. 1. — La cellula tipo. 


A. Parete o membrana cellulare. — B. Protoplasma, — C. Vacuole. — 
D. Nucleo e nucleolo. — £. Centrosoma. 


hanno la parete sottilissima, a fine di permettere il passaggio 
dell’acqua o dei materiali liquidi per via osmotica. In certi 
casi particolari la parete cellulare può essere anche addirit- 
tura forata, perchè il contenuto dell’ una possa direttamente 
comunicare con quello delle cellule vicine. 

In alcuni casi la materia organica di cui è formata la  pa- 
rete, e alla quale si è dato il nome di ce/lulosio, è trasformata 
in materia più resistente, come la suberina del sughero, o la 
lignina dei fascì legnosi nelle piante vascolari. 

La cavità cellulare è occupata, in tutto o in parte, a seconda 
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dell’eta della cellula, da una materia di apparenza gelatinosa, 
di densità variabile. Con un discreto ingrandimento questa 
materia sembra piena di granulazioni, ma la sua struttura in- 
tima è molto più complicata, e si rende evidente in tutti i suoi 
particolari, non solo per mezzo di fortissimi ingrandimenti, ma 
anche in condizioni estremamente favorevoli, che non sempre 
possono venir create dalla volontà e dalla pratica dell’osser- 
vatore. Questa materia cellulare è il protoplasma. 

‘Il protoplasma, che venne già per molto tempo considerato 
come l’ unica base della vita organica, non può mancare mai 
nella cellula vivente, mentre tutte le altre parti possono es- 
sere assenti. Quando il protoplasma manca, vuol dire che la 
cellula è morta: in tal caso, come nel tessuto legnoso delle 
piante, resta soltanto la parete cellulare, la quale serve da 
un lato come scheletro solido dell’organismo, dall’altro come 
canale che permette la circolazione di materiali nutritizî in 
tutto l’organismo vegetante. 

Il protoplasma è un corpo di struttura chimica complicatis- 
sima. Una volta, or non è molto, si credette che la chimica 
organica, in tempo più o meno breve, sarebbe riuscita a pro- 
durlo artificialmente nei laboratorî, così come si produce l’urea 
o la bile. I componenti chimici del protoplasma, quelli che 
non mancano mai, sono infatti: idrogeno, ossigeno, carbonio, 
e azoto ; oltre a questi, secondo la specie, l’organo 0 il tessuto 
cui la cellula appartiene, si possono trovare nel protoplasma 
una quantità di altri corpi semplici; i componenti principali , 
necessarî, restano però sempre i primi quattro nominati, 

Il protoplasma è adunque un composto proteico come l’al- 
bumina, quindi la speranza di poterlo produrre artificialmente 
non era del tutto priva di fondamento. Però il progredire della 
scienza ha fatto comprendere che esso non è un composto 
chimicamente stabile, ma un composto che si trova in un con- 
tinuo divenire. Il protoplasma infatti assorbe ed elimina con- 
tinuamente dell’acqua, e con l’acqua importa dall’esterno ma- 
teriali nutritizî, od espelle dal suo interno il superfluo, dopo 
l’assimilazione compiuta. 

Così stando le cose, i metodi chimici conosciuti non sareb- 
bero adatti ad operare la sintesi del protoplasma. Esso infatti 
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possiede un’attività che forse non è fondamentalmente diversa 
dalle attività chimiche e meccaniche, ma che si presenta sotto 
un aspetto nuovo, sotto l’apparenza della vita. 

Oltre a questo, le recenti osservazioni hanno mostrato che il 
protoplasma non è un unico composto omogeneo. 

Compiendo le osservazioni in condizioni eccezionalmente fa- 
vorevoli e con fortissimi ingrandimenti, si finisce col notare 
nel protoplasma una struttura molto complicata, la quale fa 
supporre che non si tratti di un corpo omogeneo, ma di un 
vero meccanismo composto di molteplici parti, le quali sin- 
golarmente compiono delle funzioni particolari, dal complesso 
delle quali risulta la vita. 

Due sono le parti finora alquanto note del protoplasma: la 
prima è costituita da una serie di filamenti, i quali assumono 
l’aspetto di un fitto reticolato, o di una serie di maglie e di 
fibrille. Nello stesso spessore di tali filamenti si trovano dei 
minutissimi ingrossamenti, come a dire dei noduli, ai quali 
si è dato il nome di microsomi; l’altra parte ha l’aspetto di 
un liquido incolore, e resta nello spazio compreso tra i fila- 
menti dianzi descritti. 

Il protoplasma è dotato di movimento: esso si muove circo- 
larmente nella cavità cellulare, e tale osservazione si può com- 
piere agevolmente al microscopio in parecchie specie di cel- 
lule. Quando la cellula è giovane, è completamente riempita 
dal protoplasma, ma quando essa comincia ad invecchiare, vi 
si formano all’interno come tante bollicine piene d’acqua, 
dette vacuole. Con l’andar del tempo queste vacuole aumen- 
tano sempre più di volume, si fondono in una, e il proto- 
plasma resta addossato alla parete, come uno straterello con- 
tinuo , finchè, sopravvenendo la morte della cellula, esso 
scompare del tutto. 

Nell’interno del protoplasma si trova sempre un corpuscolo, 
il nucleo, la cui struttura è anch'essa complicata, per quanto 
simile a quella del protoplasma in seno al quale esiste. Si po- 
trebbe quasi dire che il nucleo sia una cellula più piccola in 
una cellula più grande. Infatti esso possiede una sottile pa- 
rete, ed è formato da filamenti variamente aggrovigliati, com- 
posti da una materia alla quale si è dato il nome di croma- 
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tina, per la proprietà che possiede di assorbire fortemente le 
sostanze coloranti che servono ai preparati microscopici. Tra 
questi filamenti resta una sostanza liquida, detta acromafina. 

Non è raro il caso di scorgere entro il nucleo uno o più cor- 
picciuoli ancora più piccoli, i wmucleoli, la struttura dei quali 
nori è stata per anco ben definita. 

Un tempo si credette che vi fossero cellule mancanti di nucleo, 
poi la presenza di esso venne verificata in una quantità di 
cellule nella quale si era creduto mancante, tanto che oggi si 
opina che non esistano cellule le quali ne siano sprovviste, e 
che se in molte non si è potuta scoprire traccia di nucleo, gli 
è che le osservazioni sono estremamente difficili, e gli stru- 
menti forse non abbastanza adatti. 

E in vero sembra che il nucleo non sia meno del proto- 
plasma necessario alla vita, anzi si inclina a credere che esso 
sia il centro di tutti i fenomeni vitali. Esistono degli animali 
unicellulari, degli infusorî, abbastanza voluminosi, relativa- 
mente parlando, perchè sia stato possibile tagliarli in due. 
Ebbene, quando, operando il taglio, si lascia nelle due metà 
una parte di nucleo, le due porzioni continuano a vivere, e in 
breve riacquistano la forma originaria, ridiventano cioè degli 
individui completi che si riproducono; ove però si lasci il 
nucleo intatto soltanto in una metà dell’infusorio, è quest'ul- 
tima parte che continua a vivere, ridivenendo individuo com- 
pleto, mentre l’altra invece, che restò priva di nucleo, si ar- 
resta nel suo sviluppo e non tarda a morire senza essersi 
riprodotta. 

Il nucleo perciò appare come un organo indispensabile alla 
vita della cellula. Esso potrebbe esser definito come cuore e 
cervello insieme dell’unità cellulare. 

La sua importanza si rivela evidente nel processo di ripro- 
duzione, che si inizia sempre nel nucleo. Negli esseri unicel- 
lulari sessuati è sempre verso il nucleo della cellula femminile 
che il nucleo maschile tende a pervenire. Ma questo fenomeno 
sarà meglio descritto in uno dei successivi capitoli. In molte 
cellule si è anche constatata la presenza di un altro corpu- 
scolo, detto centrosoma, che si trova sempre vicino al nucleo. 
Il centrosoma appare come una minutissima macchiolina lu- 
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cida, nella quale non si è potuta sorprendere ancora una strut- 
tura. Esso è stato definito come il centro dinamico della cellula, 
perchè pare che rappresenti una specie di guida, diremmo quasi 
un organo di senso, in tutti i fenomeni vitali. 

Si trova esso in tutte le cellule? È quello che non si può 
asserire, nè si può escludere; forse esiste in tutte, e solo la 
imperfezione dei nostri strumenti non ci ha permesso sempre 
di constatarne la presenza; fors’anco si trova in certe cellule 
destinate a funzioni speciali, come quella riproduttiva e quella 
di moltiplicazione dei tessuti. Ad ogni modo quest’ultima ipo- 
tesi è meno probabile della prima. 

a 

Sono queste le parti essenziali della cellula-fipo, ma all’in- 
terno di essa si possono trovare tante altre materie, sostanze 
coloranti in soluzione o addensate in corpuscoli, olî essenziali, 
cristalli minerali, e poi ancora amido, zucchero, albuminoidi, in- 
sieme con una grande quantità di altri prodotti dovuti all’at- 
tività speciale della cellula. 

Una cellula così costituita ha tutte le funzioni della vita. 
Essa è un organismo perfetto, che possiede le quattro facoltà 
principali che caratterizzano tutti gli esseri viventi: l’ irrita- 
bilità, cioè la proprietà di reagire agli stimoli esterni; il 70- 
vimento, che risulta da questi stimoli; il metabolismo, la pro- 
prietà di assorbire materiali nutritizî, per trasformarli in materia 
organica vivente; e finalmente la riproduzione, la formazione 
cioè di nuovi individui, 

Evidentemente questi caratteri si possono riassumere tutti 
nella facoltà di senso. La cellula infatti percepisce, in un modo 
che sfugge non solo al nostro intuito, ma anche alla nostra 
imaginazione, tutto l’ambiente esterno ad essa più prossimo; 
si appropria di quanto le conviene che sia a sua portata, si 
avvicina a ciò che può esserle di vantaggio, e sfugge i peri- 
coli con un istinto che non l’inganna mai. L'uomo, e gli altri 
esseri superiori, hanno organi di senso speciali, perchè la 
grande legge della divisione del lavoro si manifesta in essi 
col massimo grado di sviluppo; nella cellula invece tutta la 
superficie esterna è organo di senso. È meraviglioso, guar- 
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dando una gocciolina d’ acqua al microscopio, veder muo- 
versi in essa i minutissimi infusorî, o certe eleganti alghe uni- 
cellulari, vederli accorrere verso la luce, quasi che la superficie 
della loro parete abbia una vera sensazione visiva! È mera- 
viglioso vedere come certe amebe ghermiscano la’ preda coi 
pseudopodi che emettono dal loro protoplasma privo di parete, 
e la trasformino nel loro proprio corpo, eliminando quanto 
non hanno potuto assimilare! 

E verrebbe quasi la voglia di gridare al miracolo, scorgendo 
gli amori — dei veri amori! — delle cellule sessuate, la ricerca 
che lo zoosperma fa dell’oogonio! E si riflette che sono sempre 
le stesse leggi immutabili della vita che regolano l’esistenza 
di questi esseri infinitesimali, come quella degli uomini. 
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li. — CLOROFILLA - CORPUSCOLI COLORANTI. 


Lo studioso il quale rammenti il precedente volumetto 
pubblicato in questa stessa Biblioteca, IZ Microscopio, conosce 
già sommariamente la clorofilla, cioè la sostanza colorante 
verde contenuta nelle foglie e in tutte le parti verdi dei ve- 
petali. Ora esamineremo più intimamente questa sostanza, 


Fig. 2. — Granuli di clorofilla della Zwmnaria Aygrometrica. 


alla quale è dovuta la nutrizione delle piante e rappresenta, in 
certo qual modo, quello che rappresenta il sangue negli or- 
ganismi animali. 

La Funaria hygrometrica è un muschio sparso dappertutto 
nei luoghi umidi, e che non è difficile procurarsi. Le minu- 
tissime foglioline di questo muschio sono costituite da un solo 
strato di cellule, ad eccezione della nervatura mediana; basta 
quindi strappare con una pinzetta una di queste foglioline, 
collocarla in una gocciolina d’acqua sul vetrino portaoggetti, 
e procedere all’osservazione microscopica. 

In ogni cellula si notano numerosi granuli di clorofilla di 
grande dimensione, che alla luce solare diffusa tappezzano e 
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pareti libere delle cellule, cioè la superficie superiore e infe- 
riore della foglia; in tal modo essi si presentano all’osserva- 
tore per lo più di faccia, così come sono riprodotti dalla nostra 
figura, ma non è raro il caso di vederli anche di luglio ad- 
dossati alle pareti laterali delle cellule; si vede così che la 
loro forma è lenticolare. 


Fig. 3. — Una cellula del sepalo di Tropelum #1ajus. — Verso il centro 
si scorgono nettamente il nucleo e il nucleolo. 


Questi granuli di clorofilla di moltiplicano per divisione, e 
tutti gli stadi di questa divisione si possono osservare in una 
stessa cellula. Alcuni granuli, allo stato normale, sono rotondi, 
altri, nei quali la divisione è appena iniziata, sono un po’ el- 
littici, altri, in uno stadio più avanzato, presentano una stroz- 
zatura al centro. 

Dentro i granuli di clorofilla che abbiamo osservato esistono 
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minutissimi granuli d’amido, qualche volta molto evidenti, 
altre volte di difficile osservazione. / 

Trattando il preparato con la tintura di jodio (vedi il Vo- 
lumetto precedente: IZ Microscopio) i granuli di clorofilla si 
colorano in bruno. Con un ingrandimento molto forte ‘questi 
granuli dì clorofilla appariscono fittamente granulati, èvvero 
reticolati. 

Ma dentro le cellule vegetali si possono trovare altri corpi 
coloranti, diversi dalla clorofilla. I petali dei fiori, per esempio, 


Fig. 4. — Una cellula dell’epidermide inferiore del petalo di Vinca minor 


quali non rappresentano che delle foglie originariamente 
verdi, opportunamente trasformate nel corso dell’evoluzione 
per adattarsi alla nuova funzione, hanno spesso dei granuli 
coloranti delle più svariate tinte. 

Il Tropelum majus, graziosa pianticella estiva, coltivata in 
tutti i giardini, ci fornirà il materiale per queste osservazioni. 

Si scelga un fiore sbocciato da recente, perchè coi fiori già 
vecchî i corpuscoli coloranti sono già disciolti o disorganizzati. 
Con una pinzetta si strappi uno straterello del tessuto giallo di 
uno dei sepali del fiore. I sepali, come si sa, sono le foglioline 
che compongono il calice, in questo caso giallo ancor esso. Si 
collochi il pezzettino di tessuto così ottenuto in una goccia 
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d’acqua, avendo cura che l’epidermide resti dalla parte supe- 
riore) e si cominci l’osservazione. Bisogna osservare subito, 
perchè l’acqua non tarda a disciogliere i corpuscoli coloranti. 
Il margine del preparato è quasi sempre danneggiato: bi- 
sogna quindi scegliere per le osservazioni i punti in cui le 
cellule siano intatte, I corpuscoli coloranti sono di colorito 
arancione, di forma allungata e per lo più angolosa, quasi 
come un cristallo, Dapprima appariscono omogenei, ma, sotto 
l’azione dell’acqua non tardano a gonfiare, ad arrotondarsi, e 
possono financo presentare delle vacuole nel loro interno. 
Questi corpuscoli aderiscono in gran numero alla parete in- 
terna delle cellule epidermiche; qualche volta nel fiore si no- 
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Fig. 5. — Cellule papillari di un petalo di lupino giallo. 


tano delle strie o delle macchie rosso-brune; l'epidermide di 
questi punti è costituita da cellule piene di un succò rosso- 
. carmino, nel quale sono sempre contenuti dei corpuscoli gialli. 
In queste cellule rosse il nucleo si mostra come una grossa 
macchia chiara. 

Anche nei petali si possono compiere analoghe osservazioni ; 
il margine sottile del lembo, ovvero i peli inseriti alla base 
possono servire senz'altro all'osservazione microscopica. 

La pervinca (Vinca major e minor) ci offre un altro tipo 
di sostanza colorante. L’epidermide dei petali di questo gra- 
zioso fiorellino si distacca facilmente per mezzo di una pin- 
zetta, e si presta benissimo per facili preparati. All’osserva- 
zione microscopica si scorgono le cellule, come quella riprodotta 
nella nostra figura. Si nota subito che la parete cellulare ha 
delle prominenze nell’interno delle cellule: sono degli inspes- 
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simenti irregolari di questa parete, qualche volta ingrossati 
all’apice. / 

Ma indipendentemente da questo inspessimento della parete 
cellulare, che si può manifestare in varî altri modi, come ve- 
dremo in seguito, secondo le specie .e secondo gli organi, è 
notevole il fatto che il contenuto cellulare appare (colorato 
tutto in azzurro. È la materia colorante della pervinta, che è 
diffusa in tutta la cellula. 

Così abbiamo veduto che queste materie coloranti possono 
manifestarsi in due modi, o sotto forma di granulazioni, o 
disciolte nel protoplasma o nel succo cellulare. Lo studioso 
può moltiplicare le osservazioni: nei petali di rosa, il conte- 
nuto cellulare è per l’appunto il color roseo, in altri fiori di 
diverso colore, È utile il moltiplicare le osservazioni di questo 
genere, perchè in tal modo si osserveranno praticamente molte 
particolarità e molte differenze fra cellula e cellula. 

Spesso le cellule dell'epidermide dei petali sono sollevate in 
papille. Il fiore del lupino giallo si presta mirabilmente a 
questa osservazione, ma possono servire anche molti altri 
fiori, che lo studioso di micrografia vegetale imparerà presto 
a conoscere. 

Si esegua una sezione in un petalo di lupino, e si scelga 
di preferenza il centro della base del petalo stesso, ove le pa- 
pille sono più pronunciate; per far ciò si può adoperare il 
midollo di sambuco. L’osservazione si compie in acqua semplice. 

Le cellule dell'epidermide superiore del petalo si presentano, 
come si vede nella nostra figura, prominenti, assottigliate a 
un'estremità, ma arrotondate. Dentro queste cellule si scor- 
gono facilmente parecchî corpuscoli ovali di color giallo in- 
tenso, Sono essi che dànno al fiore del lupino il suo bel co- 
lorito. 
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IL —INSPESSIMENTO DELLA PARETE CELLULARE. 


Nel precedente capitolo, parlando delle cellule dei petali 
della pervinca, abbiamo notato come la parete cellulare possa 
essere variamente inspessita, Ritorniamo ora sull’argomento, 
e cominciamo con l’esaminare delle cellule in cui questo in- 
spessimento si manifesta su tutta la superficie della parete. 

Tagliando una pera e ancor meglio mangiandola, si notano 
nella polpa dolciastra come tanti noduli duri. Questi noduli 
sono formati da gruppi di cellule a pareti fortemente inspes- 
site. Eseguiamo un taglio nella polpa di una pera, ed osser- 
viamolo al microscopio. Sarà bene preferire le pere cosidette 
d’inverno, più asciutte, e ‘nelle quali i caratteri appariscono 
più evidenti. 

În mezzo a una quantità di cellule a parete sottile si note- 
ranno subito i gruppi di cellule ai quali abbiamo accennato, 
riprodotti nella nostra figura. La cavità cellulare è ridotta ai 
minimi termini, essa non contiene più protoplasma, ma un li- 
quido acquoso più o meno trasparente. La parete invece ap- 
pare molto ingrossata, e solcata da una quantità di canaletti 
ramificati. Questi canaletti si trovano in corrispondenza da 
una cellula all’altra. 

Nella nostra figura, esternamente a questo gruppo di cel- 
lule a pareti grosse, si trovano accennate le altre cellule a 
pareti sottili, che formano il tessuto della pera. Se aggiun- 
giamo al preparato una goccia di clorojoduro di zinco, ve- 
diamo che queste cellule a pareti sottili si colorano a poco a 
poco in violetto, e quelle a parete grossa in giallo bruno. 

Questa colorazione giallo-bruna indica chiaramente che queste 
pareti spesse sono Zignificate, il cellulosio originario che le” 
formava si è trasformato cioè in /igniza, la sostanza che co- 
stituisce il legno. 
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Ma l’inspessimento della parete cellulare norì avviene senipre 

in tal modo uniforme, nè con la trasformazione del celiylosio 

in lignina. Procuriamoci un seme di ornitogalo, ed esaminia- 

mone il tessuto al microscopio; osserveremo un nuovo fipo di 

cellula. S 
Con un temperino si tagli in due il seme, e si faécia una 

sezione per quanto è possibile sottile, servendosi ariche, ove 


Fig. 6. — Cellule della polpa di una pera, con parete fortemente inspes- 
sita e canali porosi ramificati, 


lo si giudichi necessario, del midollo di sambuco, secondo il 
metodo che abbiamo descritto :nel volumetto già parecchie 
volte citato. La sezione si può osservare semplicemente in acqua. 

Le cellule sono presso a poco rettangolari, ma le loro pa- 
reti, molto inspessite, appajono punteggiate, come se fossero 
attraversate da numerosi forellini. Veduti di fagcia, questi fo- 
rellini si presentano arrotondati, come si può vedere nella 
nostra figura, nella porzione di cellula che resta alla parte 
superiote; ma nei punti del preparato ove il rasojo ha ta- 
gliato trasversalmente la parete cellulare, si vede bene che 
non si tratta addirittura di fori. È la parete che si è ingros- 
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sata in alcuni punti, e in altri no, in un modo molto simile, 
ma più regolare, di quello che è avvenuto nelle cellule del 
petalo di pervinca, già descritte. 


Fig. 7. — Cellule crivellate. 


A. Punteggiature vedute di piatto. — 8, Membrana cellulare originaria, 
—_G Nucleo, 


Questi fori, o canaletti, sono limitati al loro centro da una 
sottile parete, che è per l’appunto quella originaria della cel- 
lula; in modo che ogni cavità cellulare è per fettamente chiusa. 

Le punteggiature di due cellule vicine si corrispondono due 
a due; tra di loro resta, come un diaframma, la sottile parete 


BA 
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originaria, costituita dalle due membranelle che limitavano le 
due cellule giovani. 

Nella cellula centrale della nostra figura si scorge anche 
il nucleo. 

Introduciamo adesso una gocciolina d’acido solforico nel 
preparato. Ben presto gli strati della membrana inspessita si 
disciolgono, e appare sotto l’objettivo come un sottile reti- 
colato, composto dalle pareti cellulari primitive. Se l’acido 
solforico continua ad agire, non tarderanno a scomparire anche. 
queste, disciolte dall’acido. 

Se invece dell’acido solforico aggiungiamo al preparato una 
goccia di cleruro di zinco jodato, l’inspessimenio gonfia an- 
cora di più, e la membranella mediana si rende più evidente, 

Per rendere più chiaro il nucleo si adopera il verde di 
metile acetico. 

In certi casi però le punteggiature della parete cellulare si 
presentano areolate, esse sembrano cioè più chiare al centro, 
come se vi fosse addirittura un forellino, e più scure alla peri- 
feria. Per studiare questo genere di punteggiatura ci serviremo 
di un rametto di pino secco, o meglio, conservato in alcool, 
in modo che il taglio riesca più facile. Il legno del pino è, 
come si sa, durissimo; per renderlo un poco più molle si può 
lasciare il pezzetto di legno, tolto dall’ alcool, immerso per 
ventiquattr'ore in una miscela di glicerina e di alcool, 

La sezione con tutto ciò non è molto facile; bisogna prima 
di tutto livellare con un temperino il punto ove si vuole ese- 
guire il taglio, quindi, mantenendo il legno inumidito di gli- 
cerina, si toglierà un primo straterello con un rasojo non molto 
affilato, che abbia una delle facce piane: questa prima sezione 
sarà inservibile, perchè il tessuto è molto danneggiato dal 
temperino, le successive si presteranno di più all'osservazione 
microscopica. Non bisogna preoccuparsi di fare una sezione 
troppo larga, basta un taglio minimo, purchè molto sottile. 

Prima di tutto spacchiamo il rametto del pino longitudinal- 
mente, in modo che la fenditura passi presso a poco per il 
centro: il taglio verrà eseguito a uguale distanza dal centro e 
dalla periferia: esso ci permetterà di vedere le pareti cellulari 
longitudinalmente. 
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Le cellule che noi cerchiamo appariscono nel campo del 
microscopio molto allungate, e assottigliate alle estremità; 
queste estremità sono incastrate le une tra le altre longitudi- 
nalmente. Accanto a queste cellule se ne ‘scorgono altre più o 
meno isodiametriche, che non fanno al caso nostro. Esami- 
niamo attentamente queste cellule allungate, o fibre. 


Fig. 8.— Cellule areolate del pino, 


A. Viste longitudinalmente. — 8. Una cellula isolata in sezione tras- 
versale. — C. Un’areola isolata. 


Sulla parete si scorgono delle punteggiature arcolate, circo- 
lari, e qualche volta allungate in ellissi. Queste punteggiature 
sembrano formate da due cerchî concentrici: il più piccolo è 
l'apertura dell’ areola, il più grande è il limite dell’ ispes- 
simento. 

L’inspessimento nella sostanza della parete cellulare è avve- 
nuto in modo da lasciare qua e là come un imbuto. Si com- 
prende quindi agevolmente come all’ occhio dell’ osservatore 
queste punteggiature debbano apparire a sfumature più chiare, 
quasi trasparenti al centro, più scure ai margini. 
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Per veder bene questa struttura bisogna eseguire nel ramo 
del pino un altro taglio, questa volta trasversale e perpendi- 
colare all’asse, con le norme già esposte. In tal modo scorge- 
remo anche la sezione della parete cellulare areolata, che ci 
interessa di esaminare. 

La nostra figura mostra molto bene la struttura della mem- 
brana. Le areole appariscono in sezione, in forma di un doppio 
imbuto, perchè nella sezione trasversale le pareti cellulari sono 
addossate a due a due. Il limite tra le due pareti inspessite è 
segnato dalla linea nera continua, rappresentante la sottile 
parete originaria. Questa membranella, che resta in mezzo ai 
due imbuti sovrapposti per la loro base, è anch'essa un poco 
inspessita al centro. 

Come si vede adunque le punteggiature areolate, come quelle 
semplici, si corrispondono in due membrane consecutive. In 
tali punti la sottigliezza della parete permette il passaggio dei 
liquidi da una cellula all’altra per via osmotica, 

Trattando il preparato col cloruro di zinco jodato, la parete 
inspessita e lignificata si colora in giallo bruno. Può accadere 
però il caso, specialmente quando il preparato è fatto con un 
rametto di pino troppo giovane e troppo fresco, che tale colo- 
razione non avviene completamente, perchè la lignificazione 
non si è ancora del tutto manifestata, e invece si manifesta 
nella parete cellulare una leggiera colorazione violetta. Ad 
ogni modo, quando avviene la colorazione giallo bruna, la 
sottile parete originaria, segnata in nero nella nostra figura, 
non si colora e si distingue quindi molto facilmente. 

Notiamo ancora che dentro queste cellule non si trova nè 
protoplasma nè nucleo. Si tratta dunque di cellule morte, le 
quali hanno la sola funzione di far circolare nel corpo della 
pianta dei materiali liquidi. 

nia 

Le osservazioni sull’inspessimento della parete-cellulare sono 
numerose. Se si fa una sezione longitudinale nella parte le- 
gnosa, cioè più esterna, di un fusto di granturco fresco, si 


scorgono delle cellule molto allungate, dei vasi, i quali hanno 
la parete circondata da tanti anelli. Questo fatto si rende evi- 
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dente adoperando il solito cloruro di zinco jodato, il quale 
colora in giallo bruno questi anelli, che per,tal modo si rive- 
lano come inspessimenti lignificati. 

Certe volte questo ispessimento, invece di apparire come 
tanti anelli successivi isolati, si mostra come ùna linea spi- 
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Fig .9. — A. Vasi anulati di granturco, — B. Vasi punteggiati di popone 
— C. Vasi rigati di popone. 


rale molto appressata. Questi vasi sono stati chiamati per l’ap- 
punto vasi spirali, ovvero trachee. 

Le trachee sono molto visibili nelle foglie del ricino. Si 
faccia una sezione longitudinale in una delle grosse nervature 
della foglia del ricino, o anche nel picciuolo, servendosi, al 
solito, del midollo di sambuco. L’osservazione microscopica si 
compia dapprima in acqua, poi si aggiunga una goccia di clo- 
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ruro di zinco jodato. I vasi spirali si mostresanno subitò in 
tutta la loro evidenza, qualche volta anche ramificati, come 
mostra la nostra figura, nei punti ove .dalle grosse nervature 
della foglia si diramano le nervature secondarie. 

Ed ecco ancora altri due tipi di inspessimento della parete 
cellulare, che si possono osservare nei fusti delle cucurbitacee, 
cioè zucche, poponi, cetrioli, ecc. La nostra figura 9 riproduce 
due forme di questi vasi del popone. Il taglio per le osserva- 
zioni microscopiche si deve eseguire sempre longitudinalmente, 
a una certa distanza dal midollo, nella regione insomma ove 


Fig. ro. — Vasi spirali nella foglia del ricino. 


abbondano le fibre. Alcuni di questi vasi appajono punteg- 
giati, altri invece transversalmente rigati. Col cloruro di zinco 
jodato si distinguerà subito quali sono le parti inspessite. 
a 

Ove lo studioso possa procurarsi un rametto di celidonia, 
erba molto comune in estate in Italia, potrà studiare un altro 
genere di vasi, notevoli per il loro contenuto : i vasi Zaticiferi 
cioè. 

La sezione longitudinale va fatta in un fusticino, o anche 


nel picciuolo di una foglia, ma in questo caso riesce più dif- 
ficile. 
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In mezzo a un tessuto di cellule rettangolari, si scorgeranno 
dei larghi canali ramificati, che sembrano continui; in vero 
essi risultano dalla fusione di molte cellule, aderenti longitu- 
dinalmente. Questi canali sono pieni di un liquido lattiginoso 


Fig. 11. — Vasi laticiferi di celidonia. 


giallo, quello appunto che vien fuori rompendo una parte qua- 
lunque della pianta. 

Moltre altre specie posseggono dei latici, i ficus, per esem- 
pio, e le euforbie; l'osservazione di queste piante non è però, 
per varie ragioni, consigliabile a un principiante. 


ear 
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IV. — L’EPIDERMIDE, GLI STOMI, I PELI. 


Una pianta che si presta moltissimo allo studio dell’epider- 
mide e degli stomi, cioè delle piccole aperture. che esistono 
nelle foglie, e che mettono l’interno dei tessuti in comunica- 
zione con l’atmosfera, è il notissimo giaggiolo. 

Stacchiamo un pezzettino di foglia di questa iride, ed ese- 
guiamo dei tagli trasversali, perpendicolari alle nervature, gio- 
vandoci del midollo di sambuco. Tutti questi tagli, il più che 
sia possibile sottili, si depongano in un vetrino d’orologio, 
che contenga un poco d’acqua. I tagli debbono essere parec- 
chî, perchè si possa scegliere quello che più convenga alle 
osservazioni. 

Con un pennello si prenda uno di questi tagli che abbia 
l'epidermide intatta, e si osservi in acqua semplice. Noteremo 
subito uno strato di cellule esterne, le quali hanno la parete 
che resta, nella pianta, a contatto dell'ambiente, molto inspes- 
sita, mentre le pareti a questa perpendicolari sono molto sot- 
tili. Questa speciale struttura ha una doppia utilità: le pareti 
esteriori inspessite formano la cuticola, la quale protegge tutto 
il corpo della pianta, le pareti trasversali invece per la loro sot- 
tigliezza possono anche variamente piegarsi, diminuendo in tal 
modo la cavità cellulare; questa conformazione è necessaria 
nel caso che la quantità d’acqua contenuta in queste cellule, 
per una causa qualunque, venga a diminuire. Queste cellule 
adunque funzionano come un mantice, dilatandosi o restrin- 
gendosi secondo la quantità d’acqua che contengono. 

Al disotto di questo unico strato di cellule epidermatiche, 
incolore, si trova un ammasso di cellule più o meno tondeg- 
gianti, contenenti granuli di clorofilla. Ma di questo speciale 
tessuto foliare parleremo più avanti. 

Nella linea dell'epidermide, come si può vedere nella nostra 
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figura, esistono come dei piccoli infossamenti, chiamati pozzi 
dello stoma. Al di sotto di questo pozzo esistono due piccole 
cellule, dette stomatiche, fortemente inspessite nelle loro facce 
superiore ed inferiore. Tra queste due cellule resta una pic- 
cola fenditura, l’apertura dello stoma, per il passaggio del- 
l'aria. Al disotto, nel tessuto della foglia, resta un piccolo 
spazio privo di cellule, detto camera acrifera. 


Fig. 12. — Sezione trasversale di una foglia di giaggiolo. 


A. Pozzo dello stoma. — B8. Cellule stomatiche, — C. Camera d’aria, — 
D. Cuticola. — EE, Epidermide. 


Prima di procedere oltre nelle osservazioni, sarà utile cono- 
scere il modo di funzionare dello stoma. 

Gli stomi regolano la traspirazione della pianta: quando 
l’acqua contenuta nei tessuti della foglia è scarsa, anche le 
due cellule stomatiche ne contengono poca, quindi sono, per 
così dire, floscie, e grazie alla loro speciale conformazione 
mantengono stretta l’apertura, in modo che l’evaporazione è 
minore. Ma quando l’acqua nell’interno del vegetaleaumenta, 
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anche le cellule stomatiche si inturgidiscono, ed evidentemente 
quelle che si distendono più facilmente sono le pareti sottili ; 
in tal modo l’apertura dello stoma si allarga e la traspira- 
zione aumenta. Con tal meccanismo viene provvidenzialmente 
regolata la quantità d’acqua che i tessuti vegetali contengono. 

Facendo agire sul preparato una goccia di cloruro di zinco 
jodato, la cuticola si colora in giallo bruno, mentre tutte le 
altre parti del tessuto cellulare acquistano un colorito azzurro. 

Gli stomi si possono studiare in qualsiasi foglia: si abbia 
però l’avvertenza di scegliere il tessuto da esaminare sulla 
pagina inferiore delle foglie, quella rivolta verso il suolo, 
perchè su questa pagina gli stomi di preferenza abbondano. 
In alcune specie financo non esistono addirittura stomi sulla 
pagina superiore. 

La disposizione degli stomi e fondamentalmente sempre la 
stessa: due cellule che col loro dilatarsi o restringersi au- 
mentano o diminuiscono l’apertura; possono variare i parti- 
colari, lo studioso farà bene a eseguire delle sezioni in una 
quantità di foglie, per avere un’idea più vasta di questo im- 
portantissimo apparato. Alcune volte lo stoma si trova nel 
fondo di un vero infossamento dell’epidermide, altre volte esso 
è protetto esteriormente da ciuffi di peli, in alcuni rari casi 
manca la camera aerifera, ma, come abbiamo detto, la dispo- 
sizione generale è sempre la stessa. 

La cuticola è molte volte glabra, ma non è raro il caso che 
essa sia fornita di peli più o meno folti e più o meno appa- 
riscenti; esaminiamo alcune delle forme più caratteristiche di 
questi organi. 

Se guardiamo dal disotto un fiore di viola del pensiero, ve- 
diamo che uno dei petali è allungato in una specie di cor- 
netto, che passa attraverso i sepali. Dentro questo cornetto, o 
sperone, si trovano dei peli semplicissimi, perchè costituiti da 
una sola cellula, che riesce facilissimo esaminare. 

Si faccia una sezione transversale nello sperone, presso al 
punto in cui esso s’incurva, e si esamini il taglio al micro- 
scopio, in acqua semplice. 

I peli appariranno di grossezza quasi uniforme, sia alla base 
che all’apice. Si vede subito ch’essi non sono altro che alcune 
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cellule dell'epidermide interna dello sperone, che si sono enor- 
memente allungate. 


Le pareti cellulari però non sono parallele, anzi appariscono 
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Fig. 13. — A, Pelo di viola del pensiero. — 8. Pelo di ortica. 


bitorzolute, per molteplici rigonfiamenti irregolari. Il contenuto 
cellulare è incolore, vi si possono scorgere soltanto le solite 
granulazioni del protoplasma; nondimeno in qualche caso esi- 


28 Micrografia vegetale 


stono all’interno di esso dei corpuscoli coloranti gialli, simili 
a quelli che già abbiamo riscontrato nei petali di altri fiori. 

L’ortica offre un altro tipo di peli, detti urticanti; per esa- 
minarli al microscopico bisogna scegliere con tutte le cure, 
per non danneggiare i peli fragilissimi, una giovane foglia. Si 
può asportare un pezzo di epidermide da una nervatura, 
ma è forse più semplice staccare con le forbicine un pezzet- 
tino del margine della foglia, ove esistono dei peli, ed esami- 
narli senz'altro in acqua semplice. 

Si vede il tessuto foliare che forma come un rigonfiamento, 
all’interno del quale è incastrata la base di una grossa cel- 
lula allungata e assottigliata all’estremità. L’apice di questa 
cellula che costituisce il pelo termina con un piccolo ingros- 
samento. È rarissimo il caso di trovare quest’apice intatto, 
poichè, come abbiamo detto, il pelo è fragilissimo, perchè la 
sua parete cellulare è silicizzata. All’interno delle cellule, per 
lo più alla sua base, e cioè in mezzo alle cellule del tessuto 
foliare, si può scorgere un grosso nucleo, non che delle cor- 
renti protoplasmatiche. Il protoplasma però presenta la forma 
di sottili filamenti aderenti al nucleo, il resto della cellula è 
pieno di un liquido fortemente caustico. 

Al minimo contatto dell’ortica con la pelle, l'estremità dei 
peli fragilissimi si rompe, e il pelo ferisce la pelle, lasciandovi 
penetrare il liquido caustico. Questa è la ragione del bruciore 
che questa pianta. cagiona al contatto. 

Lo studioso farà bene ad esaminare i peli di quante piante 
ha disponibili, egli ne vedrà di tutte le forme, sia unicellulari 
che pluricellulari, composti cioè di parecchie cellule. sovrap- 
poste l’una all’altra. Certe volte questi peli sono stellati, e 
danno alla superficie che ricoprono un aspetto più o meno 
vellutato o addirittura lanugginoso. Peli di questo genere si 
possono agevolmente osservare nelle foglie di violaciocca. 
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V. — LA STRUTTURA DELLE FOGLIE. 


Abbiamo finora esaminato la foglia alla sua superficie, ne 
abbiamo visto cioè l’epidermide, la cuticola, gli stomi ci peli; 
esaminiamo adesso la sua costituzione interna. Sceglieremo a 


Fig. 14. — Sezione trasversale in una foglia di oleandro. 

CC. Cuticola. — EE. Epidermide. — P. Tessuto a palizzate, — S. Tes- 
suto spugnoso, — CS. Cavità dell'epidermide inferiore, guarnita di 
peli, entro la quale si trovano gli stomi. (Le cellule stomatiche sono 
segnate con punti neri,) 


questo scopo una foglia in cui la sezione transversale sia rela- 
tivamente facile, quella dell’oleandro, ma si sottintende che 
anche tutte le altre foglie hanno una struttura fondamental- 
mente simile, per quanto varia nei particolari, e che lo stu- 
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dioso potrà scegliere indifferentemente la specie che gli riesce 
più facile a procurarsi. 

Si introduca un frammento di foglia di oleandro, avendo 
cura di evitare la grossa nervatura mediana, la quale ha una 
struttura speciale legnosa che studieremo in seguito, in una 
spaccatura eseguita nel midollo di sambuco, e si esegua la 
sezione, avendo cura che l’epidermide inferiore e quella supe- 
riore della foglia siano comprese nella sezione. In tal modo 
si avrà subito un'idea dei varî tessuti che compongono la 
foglia. 

Portando la sezione ottenuta sul vetrino portaoggetti, in 
acqua semplice, si noti, possibilmente, il lato al quale corri- 
sponde una delle epidermidi, per esempio quello superiore. Si 
rifletta però che nell’imagine microscopica questo lato appa- 
rirà dalla parte opposta. 

La nostra figura 14 riproduce esattamente il tessuto della 
foglia di oleandro in tutto il suo spessore. Alle due superfici 
della foglia si nota subito la cuticola, molto inspessita, sotto 
la quale resta l’epidermide, composta di parecchî strati di cel- 
lule, Quest’ epidermide, nella pagina superiore della foglia è 
continua, in quella inferiore invece è interrotta da molti infos- 
samenti, nei quali emergono dei peli flessuosi, che restano in- 
visibili ad occhio nudo. Questi peli sono costituiti da una 
sola cellula allungata. Tra di essi, nella cavità stessa dell’epi- 
dermide, si aprono parecchî stomi; le cellule stomatiche sono 
segnate in nero nella nostra figura, per renderli più appa- 
riscenti. 

Il tessuto che costituisce tutto lo spessore della foglia non 
è omogeneo. Sotto la pagina inferiore, cioè nelle vicinanze 
degli stomi, le cellule sembrano disposte irregolarmente, e la- 
sciano tra di esse molti vuoti: questo tessuto è stato detto 
spugnoso. Sotto l’epidermide superiore invece le cellule sono 
molto appressate, disposte regolarmente in serie ed in parecchî 
strati; questo tessuto è stato chiamato a palizzate. 

Come abbiamo detto, in tutte le foglie sinota una simile dis- 
posizione. Sulla pagina superiore le cellule sono sempre molto 
fitte, su quella inferiore esiste invece un tessuto, per dir così, 
più largo. 
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Ecco la ragione fisiologica di tale disposizione : sulla pagina 
superiore arrivano direttamente i raggi solari, calore e luce, i 
quali provocherebbero una soverchia evaporazione ; è quindi 
utile il tessuto fitto, che protegge meglio i liquidi interni del- 
l'organismo. Sulla pagina inferiore invece, ove la luce e il ca- 
lore arrivano indirettamente, si aprono gli stomi che regolano 
l’evaporazione. Dagli stomi penetra l’aria, necessaria non solo 
alla respirazione della pianta, ma anche alla assimilazione, che 
si compie col contributo del carbonio atmosferico; è utile 
quindi che quest’aria trovi, sotto gli stomi, degli spazî vuoti 
nel tessuto cellulare stesso, per circolare liberamente, ed abban- 
donare il suo carbonio alle cellule clorofillacee, che lo fisse- 
ranno insieme con gli altri elementi liquidi assorbiti dal suolo. 
Tutte le cellule del tessuto foliaceo sono ricche di clorofilla. 
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VI. — I FASCI FIBRO-VASCOLARI. 


Un eccellente materiale per studiare la struttura del legno 
delle piante è il fusto del granturco. La sezione transversale 
si può eseguire agevolmente; non è necessario che essa com- 
prenda tutto il diametro del fusto, ma basta un piccolo fram- 
mento, che sarà bene scegliere verso la periferia, ove i fascî 
legnosi sono più apparenti. E consigliabile anche conservare 
il pezzo di fusto, ove si vogliono eseguire le sezioni, per al- 
quanti giorni immerso nell’alcool; i preparati in tal modo riu- 
sciranno molto più chiari, î 

Portata la sezione sopra un vetrino, in una goccia d’acqua, 
si aggiunga immedialamente una gocciolina di cloruro di zinco 
jodato; in tal modo il preparato assumerà due colori, che ne 
renderanno evidente la struttura. Prima di cominciare l’osser- 
vazione è bene stabilire la direzione della superficie esterna 
del fusto dal quale la sezione è stata tolta, per avere un’idea 
precisa della disposizione dei fascî. 

Il preparato si fa scorrere sotto l’objettivo, in modo da 
scegliere per l'osservazione quei fascio legnoso che sembri 
più appariscente. ° 

Esteriormente al fascio scorgeremo una serie di cellule che 
circondano le altre, e che col cloruro di zinco jodato hanno 
preso una tinta bruno-rossa o bruno-gialla, il che dimostra 
che le loro pareti sono lignificate. Queste pareti infatti sono 
più o meno inspessite, secondo l’età del fusto. Questa serie 
di cellule forma la guaina del fascio. 

Internamente notiamo uno spazio vuoto più o meno grande, 
nel quale risalta la sezione di uno o di parecchî grossi vasi, 
che, ove si faccia una sezione longitudinale nel fascio, si ri- 
conoscono come vasi spirali, da noi già descritti. Il vuoto si 
è formato a causa della distruzione di parecchie cellule, du- 
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rante l’accrescimento del fusto. In ognuno dei fascî vi è una 
lacuna di questo genere, ed è perciò che il fusto del gran- 
turco diventa spugnoso. i 

Verso il centro del fascio, a dritta e a sinistra, si scorgono 
come due larghi anelli, che rappresentano due vasi punteg- 
giati, e qualche volta anche spirali, che si trovano in con- 
tatto con la guaina. Tra questi grandi vasi ne esistono altri 


Fig. 15. — Fascio fibro-vascolare chiuso del granturco, 


a, Grosso vaso anulato. — sp, Vaso spirale. — :1, #2, Vasi punteggiati. 
— *, cellule crivellate. — /. Grande spazio intercellulare. — vg. Guaina 
del fascio, — f. Cellule del tessuto fondamentale esteriore, — s. Floema 
o libro. 


più piccoli. Il cloruro di zinco jodato ha colorato in giallo 
bruno tutte le parti lignificate del tessuto ; le pareti cellulari 
che invece sono costituite del solito cellulosio, si sono co- 
lorate in azzurro. 

Queste cellule azzurre abbondano specialmente dal lato op- 
posto a quello nel quale abbiamo veduto esistere uno spazio 
privo di cellule. Così che nel fascio fibro-vascolare del gran- 
turco esistono due strati, uno di /eguo o xiW/ema, uno di libro 
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o floema, quest’ ultimo formato di cellule rion fignificate, 
Qualche volta in queste cellule del libro, che sono anch'esse 
allungate, come si può riconoscere con un taglio longitu- 
dinale, si notano innumerevoli punteggiature, come un vero 
crivello. Ciò vuol dire che l’osservatore ha sott'occhio la pa= 
rete transversale intatta di tali cellule crivellate. 

Per distinguere il legno dal floema, si può adoperare, in- 
vece che il cloruro di zinco jodato, una goccia di corallina 
sodica. Tutte le cellule legnose si colorano subito in rosso 
corallo brillante, mentre le cellule non lignificate prendono 
un’apparenza rosea. 

Questa disposizione del fascî legnosi si osserva in tutte le 
monocotiledoni, e può venire studiata anche eseguendo una 
sezione in una delle nervature della foglia di giaggiolo. Nelle 
piante dicotiledoni invece la disposizione dei fascî è un po’ 
diversa, come si può constatare facendo una sezione transver- 
sale su un fusto tenero di ranuncolo, che è la pianta che noi 
scegliamo per le nostre osservazioni. I metodi di colorazione 
sono gli stessi che abbiamo adoperato per i fascî del granturco. 

Notiamo anzitutto che nelle piante monocotiledoni i fascî sono 
diffusi in tutto lo spessore del fusto, in mezzo a un tessuto 
omogeneo, detto fondamentale, mentre nelle piante dicotiledoni, 
come il ranucolo che ci accingiamo ad esaminare, i fascî sono 
situati in una sola serie circolare, che racchiude il midollo, 
formato di tessuto fondamentale. Bisogna quindi eseguire il taglio 
in questa zona, tra l’asse del fusto, cioè, c l'epidermide. 

La colorazione col cloruro di zinco jodato o con la corallina, 
rende tosto evidenti le cellule del legno ce quello del libro, che 
formano due strati limitrofi, chiusi da una guaina, come già 
abbiamo veduto nel granturco. Però si nota subito fra il legno 
e il libro uno strato di cellule speeiali, detto cambio. È la pre- 
senza del cambio che distingue principalmente le dicotelidoni 
dalle monocotiledoni. 

Infatti il cambio è il tessuto dotato di attività moltiplicativa, 
che accresce lo spessore del fascio, producendo da un lato 
nuovo legno, dall'altro nuovo floema. In tal modo cresce la 
grossezza del fusto nelle dicotiledoni; nelle monocotiledoni 
invece manca il cambio, quindi i fascî non possono venire 
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aumentati in ispessore, e se in qualche easo pare che aumenti 
la grossezza del fusto, gli è che si formano nuovi fascî nel 
tessuto fondamentale. 


DOLO 
CLILIZZANNA 


Fig. 16. — Fascio fibro-vascolare aperto del ranuncolo. 


i. Grossi vasi areolati. — c. Cambio. — v. vasi crivellati. — vg. Guaina, 


I fascî fibro-vascolari privi di cambio si chiamano chiusì, 
quelli ove il cambio esiste aperti. Le cellule del cambio soro 
a pareti molto sottili. Bisogna notare che la guaina del fascio 
è interrotta ai due lati, in corrispondenza alla linea del libro, 
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appunto per permettere l'accrescimento ulteriore. La colorazione 
col cloruro di zinco jodato rivela infatti un semicerchio di 
cellule lignificate in basso e un altro semicerchio in alto, mentre 
ai due lati non si ha la colorazione caratteristica della lignina. 

Lo studio dei fascî fibro-vascolari si può eseguire su qua- 
lunque altra pianta, purchè l’osservatore abbia presente questi 
due tipi che abbiamo descritto. Il cloruro di zinco jodato gli 
rivelerà in qualunque caso quali sono gli elementi lignificati; 
avvertiamo però che, trattandosi di piante dicotiledoni, qualche 
volta si troveranno due strati di cambio paralleli dentro il 
fascio legnoso. In questi casi si tratta sempre di fascî aperti, 
detti bicollaterali. 
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VII. - I PELI RADICALI - L’ESTREMITÀ DELLA RADICE. 


Se guardiamo con una semplice lente d'ingrandimento le 
barbicelle di una radice, essa ci apparirà come la figura 17 A. 


Fig. 17. — Cellule succhianti della radice. 


A. Estremità della radice vista con una semplice lente, — 8. Peli ra- 
dicali veduti a un debole ingrandimento microscopico, con granel. 
lini di terra aderenti. 


Se poi asportiamo un pezzetto di epidermide, osservandolo a un 
debole ingrandimento al microscopio, vedremo che i peli della 
radice sono costituiti da cellule superficiali allungate, sulle 
quali aderiscono delle minime particelle di terriccio. (Fig. 17 B). 
Questi peli assorbono direttamente dal suolo i materiali nu- 
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tritizî liquidi, cioè disciolti nell'acqua. L’assorbimento si opera 
per via osmotica, attraverso la parete cellulare, sia a causa 
della differenza di densità che esiste tra il contenuto cellulare 
e il materiale liquido dell’ambiente, sia a causa della traspi- 
razione delle parti superiori della pianta, traspirazione la quale 
provoca una specie di succhiamento vitale. 

Queste sostanze assorbite dal terreno, passando di cellula in 
cellula e attraverso i grossi vasi che abbiamo già imparato a 
conoscere, i quali si continuano nella nervatura delle foglie, 
giungono alle cellule ricche di clorofilla, ove si trovano a con- 
tatto dell’azoto e del carbonio assorbito dall’atmosfera, coi quali 
si combinano, dando origine alle sostanze quatennarie che com- 
pongono il corpo dei vegetali. i 

Indipendentemente da questa funzione, le radici, come del 
resto i rami della pianta, si accrescono continuamente. Questo 
accrescimento in lunghezza è dovuto a certi tessuti speciali che 
si trovano all’estremità delle radici, dei rami, o dentro le 
gemme, tessuti i quali costituiscono il cono di vegetazione. 

Per studiare il cono di vegetazione ci serviremo della radice 
di una pianta che è molto facile procurarsi, quella dell’orzo. 
Lo studioso farà bene a seminare egli stesso un po’ d’orzo in 
un vaso da fiori; i chicchi germogliano in pochi giorni, e, 
rovesciando il vaso, si potranno estrarre le radici con ogni 
cura, per non danneggiare le estremità, le quali si dirigono 
verso le pareti del vaso. 

Si taglia l’estremità di una radice, e poi si esegue proprio 
all'apice una sezione longitudinale, avendo cura che il taglio 
passi presso a poco per il centro della radice stessa. L’osser- 
vazione si compie in acqua semplice, senza bisogno di ado- 
perare alcun reagente, poichè i tessuti sono molto trasparenti. 

Proprio all’apice scorgiamo un ammasso di cellule omogenee, 
prive di epidermide, le quali rappresentano la cuffia radicale, 
destinata a proteggere l’estremità della radice nel suo cam- 
mino sotterraneo. Le più esterne di queste cellule sono infatti 
spesso danneggiate per gli urti contro le particelle terrose. 
| Sotto la cuffia radicale, al vertice della radice, si trovano delle 
cellule che sembrano identiche, ma a misura che rivolgiamo 
l’attenzione verso la base del cono, possiamo agevolmente 


Micrografia vegetale 39 


comprendere che le cellule tendono a differenziarsi in tre zone 
concentriche e coniche, ben distinte tra loro. L’estrema di - 
questa zona, che dai lati della radice, nella parte più esterna, 
converge verso l’apice, è costituita da un solo strato di cel- 
lule, detto dermatogeno, perchè è destinato a generare il tes- 


Fig. 18, — Cono di vegetazione della radice di orzo. 


r. Cuffia radicale. — #. Apice del cono di vegetazione. — c. Cuticola. 
— d. Dermatogeno. — pr. Periblema. — //. Pleroma. 


suto della futura epidermide. Al disotto di esso si trovano 
parecchî strati di cellule, presso a poco isodiametriche, che 
costituiscono il periblema, o scorza primaria; al centro poi 
resta un ammasso di cellule, nelle quali si può scorgere una 
tendenza ad allungarsi nella direzione dell’asse della radice; 
queste cellule il cui insieme è stato chiamato pleroma, da- 
ranno poi origine ai vasi della pianta. 
/ 
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Il cono di vegetazione è fondamentalmente identico in tutte 
le piante, sia nelle radici che sui rami, Certo varieranno i par- 
ticolari, ma i tre strati di cellule, cioé il dermatogeno, il pe- 
riblema e il pleroma, saranno sempre più o meno visibili. Non 
v'è bisogno di avvertire che nci coni di vegetazione dei rami 
manca, naturalmente, la cuffia radicale. 
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VINI, — ORGANI DI RIPRODUZIONE. 


I più semplici modi di riproduzione delle cellule li abbiamo 
già accennati nel volumetto precedente sul Microscopio, nè 
qui ripeteremo le cose già dette. Cominceremo invece lo studio 
della riproduzione descrivendo più minutamente il processo 
di divisione cellulare. 


Fig. 19. — Riproduzione della G/eocapsa polidermatica. 


Cercando nelle acque stagnanti si rinvengono spesso delle 
alghe unicellulari, che possono venire direttamente osservate 
al microscopio. Queste alghe si trovano in varî stadî vege- 
tativi, quindi si può sorprendere immediatamente il processo 
di segmentazione cellulare; in ogni caso basterà conservare 
il preparato nella camera umida, in condizioni favorevoli, ed 
attendere. Si riuscirà a veder dividere e suddividere le cel- 
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lule, presso a poco nel modo riprodotto nella nostra fig. 19, 
la quale rappresenta il processo di divisione nella G/eocapsa 
polidermatica, piccola alga microscopica verde. 

Ma nelle alghe, generalmente parlando, difficilmente si riesce 
a scorgere tutti i particolari del fenomeno; il miglior sog- 
getto e il più sicuro per seguire direttamente e facilmente la 
divisione cellulare ci è fornito dai peli steminali della trade- 
scanzia, che abbiamo già imparato a conoscere. 

Questi peli debbono essere esaminati in diverse età, quando 
cioè non sono ancora completamente sviluppati, e quando le 
loro cellule si trovano nello stadio di moltiplicazione. 

A questo scopo si distaccano dalla pianta i piccoli bot- 
toni fiorali, si aprono accuratamente, e con finissime pinzette 
si tolgono via le antere. Quindi si fa un taglio transversale al 
disopra dell’inserzione dell’ovario e degli stami, e si asportano 
queste parti, che si collocano in una gocciolina di soluzione 
di zucchero al 8°/. Con due punte d’ago, e servendosi d’una 
lente d’ingrandimento, si isolano gli stami, l’ovario e le altre 
parti fiorali che sono inutili; per l'osservazione basteranno sol- 
tanto i filamenti staminali. Si ricoprono questi ultimi col co- 
prioggetti e si procede all’osservazione; quando i fenomeni 
che stiamo per descrivere non si verificano, basterà collocare 
il preparato nella camera umida, e lasciarvelo per una mezza 
giornata. L'attività riproduttiva della cellula non tarderà a 
manifestarsi. 

Il nucleo cellulare in riposo appare finemente granulato, ma 
osservandolo con un forte ingrandimento, principalmente nelle 
cellule ove è già penetrato il liquido zuccherino, si vede che 
queste granulazioni non sono isolate, ma riunite in serie da 
sottili filamenti ondulati: il nucleo intero sembra così come 
un gomitolo, limitato da una sottile parete. 

Tra le circonvoluzioni dei filamenti si distinguono parecchî 
nucleoli di grandezza variabile. 

Quando il nucleo si prepara alla divisione, aumenta di vo- 
lume, poi, progressivamente, tutti i filamenti ne formano un 
solo, con granuli più voluminosi, quindi il nucleo comincia 
ad allungarsi, disponendo le circonvoluzioni del suo sfila-- 
mento in direzione obliqua, quasi parallele le une alle altre. 


Micrografia vegetale 43 


Nello stesso tempo il protoplasma cellulare si raduna ai due 
poli del nucleo. 

Tutte queste metamorfosi si possono osservare nella stessa 
cellula, però bisogna aver pazienza, e compiere delle lunghe 
osservazioni. . 

A questo punto le granulazioni del filamento nucleare scom- 
pariscono, ed esso prende a poco a poco un aspetto omogeneo. 
Quindi si rompe in frammenti, nei punti di curvatura, e questi 
frammenti si incurvano ancora nella regione equatoriale. 

Le successive fasi non appariscono coi mezzi di ricerca at- 


Fig. zo, — Fasi della carzocinesi. 


tuali molto chiari; si intuisce soltanto che dentro il nucleo 
così trasformato si compie un intenso lavorio, sino a che si 
rivedono i filamenti riuniti in due gruppi, con le estremità 
convergenti ai due poli. 

Tutto questo processo dura circa un’ora. Riappariscono le 
granulazioni nei filamenti, che in pochi minuti si addensano, 
formando due nuovi nuclei, che si allontanano l’uno dall’altro, 
restando nondimeno ancora per qualche tempo riuniti da sot- 
tili filamenti protoplasmatici. 

Successivamente appare tra questi nuclei una linea sottile, 
incerta dapprima, che poi va acquistando maggior consistenza: 
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è la nuova parete cellulare che così si forma, che dividerà in 
due la cellula madre. 

Da una cellula si sono così originate due cellule secondarie, 
ognuna delle quali crescerà e si riprodurrà ancora. Questo 
processo di segmentazione del nucleo, che noi abbiamo molto 
sommariamente descritto, si dice cariocinesi. 


* 
** 


La moltiplicazione delle cellule è però sempre una funzione 
alquanto diversa dalla vera riproduzione; nei più bassi gra- 
dini dell’organizzazione vegetale le due funzioni si confondono; 
nella Gleocapsa dianzi citata la cellula si moltiplica, ma nello 
stesso tempo è tutto l’essere unicellulare che si riproduce. 
Negli organismi superiori invece la moltiplicazione serve sol- 
tanto ad accrescere i tessuti degli organi; la riproduzione in- 
vece, che riproduce l'individuo intero, è un fenomeno molto 
più complesso. 

Esamineremo pattitamente gli organi maschili e quelli fem- 
minili nelle piante superiori. 

Supponiamo che lo studioso conosca già l’organizzazione del 
fiore, e sappia cosa si intenda per stame, antera, polline, 
ovario, ovuli, ecc. Lo stame con l’antera e il polline relativo 
rappresentano l’organo maschile, l’ovario con gli ovuli l'organo 
femminile. Cominciamo con lo studiare la struttura dell’antera. 

È bene scegliere un’antera un po’ grossa, per esempio quella 
di un giglio o di un tulipano, prima che il fiore sia dischiuso, 
perchè i tessuti siano ancora del tutto intatti; vale a dire che 
si potrà anche adoperare l’antera di un fiore sbocciato, purchè 
non sia avvenuta la deiscenza, e non apparisca all’esterno 
alcuna traccia di polline. La figura da noi riprodotta rappre- 
senta l’antera di uno stame di sambuco. 

La sezione trasversale dell’antera si esegue facilissimamente. 
Quando si adopera un fiore ancora in bottone si può eseguire 
il taglio addirittura su tutto lo spessore del fiore, asportando 
poi con gli aghi le parti fiorali inutili, e lasciando sul vetrino 
la sola sezione dell’antera. 

Sul contorno della superficie si nota uno strato di cellule 
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che costituiscono l'epidermide; in alcuni casi quest’epider- 
mide è financo attraversato da stomi. La massa dell’antera è 
formata da piccole cellule rettangolari, quadrate, o anche iso- 
diametriche, che sono ancora più piccole verso il centro; 
queste cellule più piccole costituiscono il tessuto connettivo 
dell’antera, che tiene aderenti le due metà. 

La sezione presenta quattro lobi, dentro i quali si notano 
quattro ammassi di cellule più grosse, fortemente nucleate e 


Fig. 21. — Sezione dell’antera di sambuco. 


poliedriche. Sono queste le quattro future cavità dell’antera, 
ripiene già dei granuli pollinici. 

Quando avviene la. deiscenza dell’antera, deiscenza che si 
opera nei modi più svariati secondo le diverse specie, sia per 
valve, sia per fenditure, sia per buchi, ecc., i granuli polli- 
nici, già arrivati a maturità, vengono asportati sia dal proprio 
peso, sia dal vento, sia dagli insetti, e venendo a cadere sul 
pistillo operano la fecondazione. 

Abbiamo già abbastanza minutamente descritto i modi di 
preparazione dei granuli pollinici, la loro forma, la loro doppia 
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membrana, è il tubetto pollinico che emettono germogliando, nel 
precederite volumetto di questa Biblioteca, già parecchie volte 
éitato. Non ci fermeremo quindi ancora su di essi, ma passe- 
remo a descrivere gli ovuli, per esaminare poscia il modo con 
cui si opera la fecondazione. 

Lo studioso deve cominciare con l’acquistare un’ idea della 
disposizione degli ovuli che intende esaminare; per far questo 
bisogna operare dei tagli negli ovarî dei varî fiori disponibili, 


B C 


Fig. 22. — I tre tipi di ovuli. 


A. Ortotropo. — B. Anatropo. — C. Campilitropo. — #1. Micropilo. — 
n. Nocella. — ch. Calaza. — f. Funicolo, — r. Rafe. — :. Integumenti. 


sia longitudinalmente che transversalmente. Negli ovarî molto 
grossi, con ovuli abbastanza sviluppati, le prime osservazioni 
si possono compiere ad occhio nudo, se no basterà l’ausilio 
di una semplice lente. 

Gli ovuli dentro l’ovario possono essere attaccati alla pa- 
rete, ovvero su una colonnetta centrale; nel primo caso si 
chiamano a placentazione parietale, nel secondo a placenta- 
zione assile. Indipendentemente da questo fatto, gli ovuli pos- 
sono presentare tre diverse disposizioni, come si vede nella 
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nostra figura 22, che presenta la figura schematica dei tre tipi 
caratteristici. 

Gli ovuli o gemmule hanno la forma di piccoli granellini 
biancastri, che possono avere uno o due integumenti. Questi 


Fig. 23. — Sezione di un ovulo durante la fecondazione, 


integumenti, segnati nella nostra figura, sono naturalmente 
nvisibili ad occhio nudo, ma si rendono evidenti nelle pre- 
parazioni che descriveremo fra poco. Nelle conifere, in cui gli 
ovuli sono medî, cioè non contenuti in un ovario, e si tro- 
vano all’ascella di brattee speciali, l’integumento è uno solo; 
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è pure uno in molte dicotiledoni, ma le monocotiledoni ne 
posseggono due. Vi sono poi alcuni casi rarissimi in cui l’o- 
vulo non possiede alcun integumento. : 

All’interno dei due involucri si trova la mocella, che è com- 
posta di un tessuto in mezzo al quale avvengono i fenomeni 
di fecondazione. i 

Gli integumenti non chiudono interamente la nocella, ma 
lasciano al loro apice una piccola apertura detta wm/cropilo, 
che servirà al passaggio del protoplasma pollinico. 

L’integumento esterno dell’ovulo si attacca all’ovario o alla 
colonnetta centrale, per mezzo di una specie di peduncolo, che 
è stato chiamato funicolo, e che può anche mancare. Il punto 
in cui il funicolo si allarga, dando origine agli integumenti 
della nocella, si dice calaza. 

Tutti questi dettagli che abbiamo preferito esporre prima di 
studiare il preparato, perchè gioveranno ad eseguire più esat- 
tamente le sezioni, non sono visibili ad occhio nudo. Si scorge 
invece benissimo, sia pure con una lente, la posizione dell’o- 
vulo rispetto al funicolo. La figura ultimamente citata gioverà 
all'intelligenza di quanto stiamo per dire. 

Quando l’asse dell’ovulo e quello del funicolo si trovano 
sulla stessa retta, l’ovulo si dice ortotropo. L’ovulo può essere 
invece capovolto, in modo che il micropilo sia rivolto in basso : 
in tal caso si dice amatropo; il funicolo in questa posizione 
è in parte aderente all’ integumento più esterno, formando 
quella che si chiama rafe. Finalmente si può dare il caso che 
lo sviluppo dell’ovulo non sia uguale in tutti i suoi lati, in 
modo ch’esso apparisca piegato ad arco, ed il micropilo si av- 
vicini alla calaza: in quest’ultimo caso l’ovulo è campilitropo. 

Per passare alle osservazioni microscopiche, bisogna sce- 
gliere un soggetto in cui gli ovuli siano abbastanza grossi; 
noi consigliamo i tulipani, nei quali l’ovario è sviluppatissimo. 
Per avere un'idea di tutte queste parti dell’ovulo che abbiamo 

. descritto, si potrà scegliere qualunque ovario di fiore appena 
dischiuso, ma per esaminare il processo di fecondazione biso- 
gnerà eseguire l’impollinazione. 

Per far ciò si asporti con un finissimo pennello un po’ di 
polline dalle antere aperte di un fiore, e si depositi delicata- 
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rente sullo stimma maturo di un altro fiote. In tal modo si 
avrà operato un incrocio, oltremodo favorevole alla funzione 
riproduttiva. È necessario operare su un gran numero di sog- 
getti, per avere disponibile, all'indomani, abbondante mate- 
riale. Infatti i tagli debbono essere numerosi, poichè quelli che 
permetteranno di scorgere i particolari che stiamo per descri- 
vere debbono passare esattamente per il centro dell’ovulo. 

Si tagli l’ovario longitudinalmente per metà, poi, constatata 
la posizione esatta degli ovuli, si facciano delle sezioni longi- 
tudinali, in modo che passino per il centro dell’ovulo e del 
funicolo. Le sezioni si portano sul vetrino, e con le punte di 
acciajo si distaccano tutte le parti inutili dell’ovario. Si ag- 
giunge un poco d’acqua e si passa all'esame microscopico. 

Qualche volta la sezione voluta, che passi cioè per il centro 
dell’ovulo e del funicolo, non è abbastanza sottile; in tal caso 
si può rischiarare un poco il preparato aggiungendo una goccia 
di una leggiera soluzioné di potassa. 

La figura 23 mostra tutti i particolari che appariranno al 
microscopio , cioè i due integumenti, formati da parecchî 
strati di cellule, tra i quali si apre il micropilo. Alla parte in- 
feriore questi integumenti si confondono con gli altri tessuti 
dell’ovulo. Quando l’ovulo è molto giovine, si scorge al centro 
di esso un ammasso di cellule poliedriche, costituenti la no- 
cella; quando l’ovulo è maturo invece si scorge la parte cen- 
trale occupata da una cellula molto grande, il sacco embrio- 
nale, che verrà fecondato dal tubetto pollinico penetrato dallo 
stimma. 

In questo sacco embrionale accadono dei fenomeni che non 
sempre possono essere osservati; sono necessarie molta pa- 
zienza e molteplici preparazioni. Il nucleo del sacco embrionale 
si scinde in due, col solito fenomeno di cariocinesi che abbiamo 
descritto, e ogni metà si va a situare a uno dei poli della 
cellula, ove si divide e suddivide ancora, in modo da formare 
per ogni lato quattro piccoli nuclei. Nella nostra figura se ne 
scorgono soltanto tre, poichè il quarto resta dal lato opposto. 
Due di questi piccoli nuclei si dirigono poscia nuovamente 
verso il centro dell’oosfera, si fondono, e formano il nucleo 
secondario. 
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Restano così sei nuclei, tre in alto e tre in basso, attotno 
ai quali si accentra il protoplasma; in tal modo si formano 
sei piccole cellule dentro il sacco embrionale. Anche il nucleo 


Fig. 24. — Ovario di Polygonum convolvulus durante la fecondazione. 


P. Granuli di polline. — n. Superficie dello stigma. — g. Stilo dell’ o- 


vario. — fu. Funicolo. — cha. Calaza. — nu. Nocella. — s1î. Micro 
Pilo. — e. Sacco embrionale. — fe, I due integumenti dell’ovulo, — 
ek. Nucleo secondario. — ei. Oosfera e sinergidi, — an. Antipodi,. 


centrale si trasforma in cellula, dalla quale prenderanno ori- 
gine i tessuti nutritivi dell'embrione. Le tre cellule che stanno 
in basso, delle quali si ignora la funzione precisa, scompajono 
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nei nuovi tessuti che si vanno formando. Delle tre che si tro- 
vano in alto una sola verrà fecondata. 

Quando si ha preso la precauzione di fecondare artificial- 
mente l’ovario, operando la sezione dell’ ovulo nel modo che 
abbiamo detto, si vedrà il tubetto pollinico che passa per il 
micropilo, come si vede nella nostra figura, giunge al sacco 
embrionale e vi penetra. 
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Fig. 25. — Sporanzio di una felce 


Quivi si trovano le tre cellule superiori che si sono formate 
dall’oosfera. Il tubetto pollinico si mette a contatto con una 
di esse, detta oosfera; le altre due, che sono chiamate siner- 
&idi, restano passive, 

Quando si ha a disposizione una grande quantità di ovarî, 
fecondati tutti allo stesso momento, bisognerà fare delle se- 
zioni in tempi successivi, in modo da cogliere tutte le fasi del 
fenomeno che abbiamo descritto. Certo queste osservazioni non 
sono facili, ma lo studioso che è arrivato sino a questo punto 
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avrà certo acquistato la pratica e la perseveranza necessarie 
a eseguire buone ricerche. 

Per dare un'idea ancora più precisa della. disposizione in- 
terna dell’ovario e degli ovuli al momento della fecondazione, 
riproduciamo un’altra figura schematica, che mostra tutte le 
varie parti degli organi. Nella nostra figura l’ ovario contiene 
un solo ovulo, ma non è raro il caso, anzi si può dire che 
sia frequentissimo, in cui gli ovuli siano parecchî, o addirit- 
tura numerosi. Il fenomeno però è sempre identico. La nostra 
figura mostra lo stigma dell’ovario ricoperto dai granuli pol- 
linici, dei quali qualcuno ha emesso il tubetto, che è perve- 
nuto all’ovulo; mostra inoltre in tutti i dettagli le varie parti 
dell’ovulo che viene fecondato. 


* 
* * 


Non tutte le piante però producono fiori, cioè stami e pistilli. 
Ma anche quelle nelle quali non appare vestigio alcuno di 
ovuli e di polline, sono dotati di organi di riproduzione. 

Nel manualetto sul Microscopio abbiamo già descritto il 
modo di riproduzione di un’alga, della Spyrogira decimina. 
Qui accenneremo sommariamente alla riproduzione di un’altra 
categoria di piante, la numerosa ed elegante classe delle felci, 

Sulla pagina inferiore delle felci, per esempio sul capelve- 
nere, si notano spesso delle granulazioni brune. Raccogliamo 
un po' di questa polverina, ed osserviamola al microscopio : essa 
risulta formata da tanti sacchetti, le cui pareti sono composte 
da un solo strato di cellule; questi sacchetti, chiamati sporangi, 
sono schiacciati e più o meno ovoidei, ed hanno l’orlo com- 
posto da una serie di cellule rilevate, come un anello. 

Questi sporangi contengono le spore, i corpi riproduttivi 
agamici, cioè. Può accadere che nel campo del microscopio 
l’anello cellulare che circonda lo sporangio apparisca inter- 
rotto, mentre dall'apertura sfuggono le spore, ognuna delle 
quali è formata da una sola cellula sferica. 

La forma di queste spore è per lo più regolare, ma qualche 
volta esse sono munite di appendici destinate alla dissemina- 
zione, Si raccolga, per esempio, un poco di quella polverina 
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che si trova sui rami fertili dell’equiseto, pianta comunissima 
in primavera in riva dei ruscelli e nei luoghi umidi. Se la guar- 
diamo al microscopio in una gocciolina d’acqua, vedremo che 
le spore hanno l’aspetto identico come in B della figura 26. 
Ma se invece la guardiamo perfettamente asciutta, vedremo 
quattro nastrini che avvolgono le spore, svolti come ‘in A della 
stessa figura. 

Questo apparecchio ha un’ importantissima funzione biolo- 
gica. Quando le spore sono asciutte, i nastrini svolti e ondu- 
lanti al vento ne aumentano la superficie, e le rendono più 
leggiere, in modo che esse possono essere trasportate facil- 
mente da un luogo all’altro, e disseminarsi. Trovando però 
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Fig. 26, — Spora di equiseto, 


A, In istato di secchezza. — 8, La stessa inumidita. 


condizioni favorevoli al germogliamento, un dato grado di umi- 
dità cioè, i nastrini si avvolgono intorno alla spora, la quale 
diviene più pesante, cade sul terriccio umido, germoglia e dà 
origine a un nuovo individuo, 

Riprendiamo adesso l’ esame degli sporangi. Per osservar 
bene la loro disposizione e il loro modo d’ origine, bisogna 
eseguire dei tagli sulle frondi delle felci, al momento in cui 
gli sporangi non sono ancora maturi. Un eccellente soggetto 
di osservazione è lo Scolopendium vulgare, felce a foglia in- 
tera, che vegeta quasi tutto l’anno sulle rupi ombrate. 

Si scelgano delle foglie, sulla pagina inferiore delle quali si 
sono manifestate delle righe brunastre rilevate; queste righe 
sono formate dal tessuto dell'epidermide, che prende il nome 
di indusio, e ricopre le cellule che si. vanno trasformando 
in corpi riproduttivi. Si faccia, per mezzo del midollo di sam- 
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buco, una sezione trasversale attraverso uno di questi industi; 
si taglierà in tal modo tutto il soro, che è il complesso degli 
sporangi. 

La figura che apparirà sotto l’objettivo sarà identica a quella 
che noi riproduciamo (fig. 27), nella quale è facile raccapez- 
zarsi. Si scorgerà una massa di tessuto foliaceo spugnoso, 
come quello che abbiamo riscontrato sulla pagina inferiore 
dell’oleandro, limitato inferiormente da una serie di cellule che 
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Fig. 27. — Gli sporangi dello Sco/opendium vulgare, 


costituiscono l’epidermide. Alla parte superiore invece questa 
epidermide è sollevata, in modo da formare come due valve, 
due coperchî, più o meno aperti. Quando il soro è ancora 
molto immaturo, le due valve aderiscono per la loro estremità. 

Al disotto di queste resta uno spazio vuoto; a destra e a 
sinistra di questo spazio si notano gli sporangi, che abbiamo 
già descritto, i quali:sono uniti al tessuto foliaceo da sottili 
pedicelli, composti da un'unica serie di cellule. Questi pedi- 
celli si inseriscono in due masse di cellule differenziate nel 
tessuto spugnoso, più piccole, e strettamente appressate. 

Le spore dello Scolopendium, osservate separatamente, ap- 
pariscono percorse da striscie di inspessimento, rilevate in cre- 
Ste dentate. 
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Gli spotangi e le spore si originano nel tessuto foliaceo pet 
divisione spontanea e differenziamento di cellule preesistenti ; 
non avviene alcuna fecondazione, però, germogliando; esse 
non dànno origine direttamente a una nuova felce, sibbene a 
un piccolo frammento di tessuto, detto profa/lo, sul quale si 
formano gli organi di riproduzione. 
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Fig. 28. — Protallo di felce. 


A. Spora germinata., — 5, Barbicelle del protallo. — C. Anteridi. — 
D. Archegonio contenente l’oosfera. 


Il protallo si può osservare direttamente al microscopio, senza 
bisogno di alcuna sezione. Per avere del materiale bisogna 
ricercarlo nel terriccio umido, sotto le felci vegetanti, capel- 
venere, felee maschio, scolopendio, ecc. I protalli si presen- 
tano come delle minute foglioline verdi aderenti al terreno; 
se ne asporta qualcuno, e si osserva in acqua. 

Il protallo (fig. 28) appare guernito di barbicelle sulla parte 
sottile. Tra queste barbicelle si trovano degli infossamenti, 
detti archegonii; nell’altra parte si trovano dei piccoli tuber- 
coli, detti anteridii. 
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Con un forte ingrandimento si può scorgere la struttura del- 
l’archegonito, riprodotto in D della nostra figura. È un piccolo 
otricolo di cellule con granuli di clorofilla, dentro il quale 
resta una grossa cellula granulosa, la quale rappresenta l’oosfera. 

L’anteridio contiene invece tante cellule sottili e ciliate, chie 
hanno qualche somiglianza con gli infusorî. Quando l’anteri- 
dio è giunto a maturità, si rompe, lasciando libere queste cel- 
lule maschili, o anterozoidi, che si muovono agilmente per mezzo 
delle loro ciglia nell’umidità del protallo, giungono ‘all’arche> 
gonio, penetrano dentro l’oosfera e la fecondano, così come 
il tubetto pollinico penetra nella nocella dell’ovulo. In seguito 
l’oosfera fecondata si comincia a dividere e suddividere; e da 
essa si sviluppa la nuova felce. 
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IX. - LA CONSERVAZIONE DEI PREPARATI. 


Fin qui abbiamo esposto il modo di eseguire dei preparati 
temporanei, da osservare subito, o da conservare per breve 
tempo nella camera umida. Ma lo studioso può anche voler 
conservare un preparato ben riuscito, per osservarlo e farlo 
osservare, pronto ad ogni momento senza preparazione imme- 
diata. 

Per raggiungere questo scopo sono necessarie due condi- 
zioni: che il preparato sia contenuto in un liquido che lo 
mantenga inalterato, e che i margini del vetrino coprioggetti 
siano ermeticamente saldati al portaoggetti, in modo da im- 
pedire l’introduzione dell’aria. 

In quanto ai preparati conservatori non possiamo dare che 
delle norme e dei consigli molto generali. Lo studioso di mi- 
crografia troverà spesso con l’esperienza il Aquido che meglio 
gli conviene, secondo i casi. 

La glicerina è, in generale, molto adatta a qualsiasi genere 
di preparato : spesso anche gioverà allungarla un poco con 
acqua distillata. 

Certe alghe però non possono essere incluse nella glicerina, 
specialmente le /loridee e le diatomee : le prime perchè si gon- 
fiano estremamente e si sformano, le seconde perchè non spic- 
cano perfettamente con tutti i loro particolari In questi casi 
si adopererà un miscuglio di gelatina e di glicerina. 

La formola è la seguente: una parte di gelatina pura, tre 
quarti d’acqua distillata bollente che discioglie la gelatina, e 
quattro parti di glicerina che si aggiungono in fine, 

Questo preparato, freddo, ha consistenza gelatinosa, così che 
quando si deve adoperare è necessario riscaldarlo un poco. È 
bene farne delle piccole quantità secondo le occorrenze, poichè 
sullo strato superiore di esso germogliano facilmente delle 
muffe. Questo inconveniente del resto si può evitare, aggiun- 
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gendo al preparato, quando è ancora liquido, un pezzettino di 
canfora, o, meglio, una goccia di acido fenico. 

Prima però di includere il preparato in una sostanza conser- 
vatrice, è bene farlo soggiornare per qualche tempo in alcool 
assoluto, oppure in una soluzione di acido osmico all’uno per 
ottocento. In tal modo le sostanze vegetali si induriscono, ciò 
che è sempre utile ed indispensabile trattandosi di protopla- 
sma o di altri clementi organici fluidi. 

Anche il cloruro di calce può servire come liquido conser- 
vatore dei preparati vegetali, meno che per l’amido. La solu- 
zione deve essere fatta nelle seguenti proporzioni, una parte 
di cloruro di calce e tre parti di acqua distillata, alla quale 
si aggiunge una goccia di acido cloridrico, che eviterà la cri- 
stallizzazione del sale. Altri adoperano, specialmente per le 
alghe e per i batterî, una soluzione lenta di acetato potassico. 
Altri finalmente il balsamo del Canadà, sostanza gelatinosa 
che si fonde con un leggiero calore, mescolato con un po’ di 
etere o di cloroformio. Il principiante di micrografia però farà 
bene ad attenersi alle prime due sostanze indicate, cioè la gli- 
cerina, o la glicerina mescolata con gelatina, perchè sono di 
più semplice uso, e non richiedono soverchie cure prelimi- 
nari per il preparato da conservare. 

Per saldare poi il coprioggetti sul portaoggetti occorre un 
mastice o una vernice. In commercio si trova la cosidetta 
vernice di asfalto; vi sono poi dei mastici speciali per questo 
uso, che si trovano in commercio ; ma senza stare tanto a cer- 
care, lo studioso si potrà servire di un mastice economico, che 
può fabbricarsi da sè, facendo fondere un po’ di ceralacca di 
buona qualità in un piccolo recipiente, e aggiungendovi poi 
un po’ d’alcool. La pasta così ottenuta dovrà essere densissi- 
ma, e raffreddandosi si solidificherà. 

Ecco ora come si procede alla saldatura dei preparati stabili. 

L'oggetto da includere si colloca in una gocciolina di liquido 
conservatore sul portaoggetti, così come si trattasse di proce- 
dere a un’osservazione microscopica, e si ricopre poi col ve- 
trino. Si abbia cura che il liquido non sia in quantità ecces- 
siva, perchè non trabocchi fuori dei margini del coprioggetti; 
ove accada questo inconveniente si tolga tutto il liquido su- 
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perfluo con carta bibula, ove non si giudichi addirittura più 
conveniente ricominciare l'operazione. Nel caso che i vetrini 
restassero bagnati oltre i limiti del coprioggetti, la saldatura 
non riuscirebbe completa. 

Poi si riscaldi un pezzo di fil di ferro abbastanza grosso, di 
due o tre millimetri di diametro, che abbia l’estremità piegata 
ad angolo retto. Questo fil di ferro può essere montato, per 
maggior comodità, su un manico di legno, come una lima o 
uno scalpello. Il lettore avrà già compreso di che si tratta : 
l’operazione della saldatura è identica a quella che esegue uno 
stagnino nel saldare le latte. 

L’estremità del ferro riscaldata si passa sul mastice, in modo 
da asportarne un pochino liquefatto, e poi si fa scorrere sui 
margini del coprioggetti, cosi da abbandonarvi il mastice. 
L'operazione si ripete tante volte quante sono necessarie, fino 
a che i due vetrini aderiscano completamente. 

I preparati in tal modo possono venir conservati inalterati 
per lunghi periodi. 
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la Guerra. 

. Pesi e misure. 

9. Victor Hugo. 

. Storia dell'Austria. 

. Sociologia. 

2. Elementidi Diritto Ci- 
vile positivo. 

. Merceologia. 

. La guida dell’agricol- 
tore. 

. Darwin e il Darwini- 
smo. 

}. La contabilità agricola. 

. Storia d'Ungheria. 


177. 


. Manualetto di bachi- 
coltura. . 

. Moto e Forza. 

. Trattatello di termolo- 
gia. 

. L'elettricità in azione. 

3. Storia d'Irlanda. 

. Manualetto di pollicol- 
tura. 

. Allevamento del be- 
stiame. 

. Torquato Tasso. 

. Effemeridi illustrate. 
N. 1. 

. Anatomia umana. 

. Contabilità dello Stato. 

. Trattatello sulle mate- 

rie tessili, coloranti. 

Storia della Chimica. 

2. L'arte del porgere. 

3. Dizionario politico-par- 
lamentare. 

. Cori celebri, 

. T'rattatello elementare 
di galvanoplastica 

. Antologia e storia della 
letteratura greca. 

e 208. Contrappunto e 


163. La luce elettrica. . Il Mare. [Fuga. 
161. Geografia astronomica |210. Manuale di Telegratia. 
e fisica. 211. Lodovico Ariosto. 
165. Il mondo antico. 212. Storia della Bulgaria. 
166. Ugo Foscolo. 213. Effemeridi illustrate. 


di consumo. 


lano. 

. La guida del coscritto. 
Roma ei suoi dintorni. 
molluschi. 


. Le società cooperative|. 


. Le 5 giornate di Mi- 


Sa: 
. Guglielmo I, impera- 
tore di Germania. 

. Economia applicata. 
216. La vita di Maometto. 
217. Geografia storico-poli. 


tica. 


. Gli agronomi celebri. |2 


218. Effemeridi illustrate. 
SIOE 5 
219. Giordano Bruno. 
220. Storia della Rivolu- 
zione francese. 
221. Elementi di ragioneria. 
222. Stelle cadenti, meteo- 
roliti e comete. 
223» Fisiologia vegetale. 
224, Metallurgia. 
225. Ettore Fieramosca. 
226. Cronometria moderna. 
227. Manualetto di Viticol- 
tura nazionale. 
228. Vita di Pietroil Grande. 
229. La fabbricazione del 
vetro. 
Materie prime ado- 
perate nella tarsia, 
nell’ebanisteria, nel- 
l’arte del tornio, ece. 
. La Calzoleria. 
232. Vade-Mecum dell’ita- 
liano in Germania. 
3. Fabbricazione delle 
Penne metalliche, de- 
gli Aghi, Spile, ecc. 
234. Storia di un Secolo. — 
Fascicolo primo. 
235. Idem. — Fascicolo se- 
condo. 
236. Id. — Fascicolo terzo 
237. Id. - Fascicolo quarto. 
238. L'arte del Bastajo e 
del Sellajo. 
239. Vade-Mecum dell’ita- 
liano In Francia. 
240. Fotografia e sue appli- 
cazioni. 
241. L'arte del Magnano. 
242. I fiori. — Fascicolo I. 
243. Idem. — Fascicolo II. 
244. Pequeno manual de la 
conversacion castel- 
lana o sea dialogo e- 
spanoles italiano. 
245. L'arte del tornio. 


230, 


nista. 

248. L'arte piumaria. — 
Fabbricazione dei 
ventagli, 

249. Il Piccolo Artista, 

250. Grammatica porto- 
ghese. 

251. L'Italie dans la poesie 
francaise contempo- 
raine. 

252. Le società cooperative 

di produzione. 

Trattato di prospettiva 

"per tutti. 


253 
È 


Stabilimento della 


SOCIETÀ EDITRICE SONZOGNO in Milano. 


254. Il Maestro della scuola 
obbligatoria. 

255. Concia e pellicceria. 

256 e 257. La Ceramica. 

258 e 259. Bassi per lo stu- 
dio dell’Armonia. 

260. L'organizzazione delle 
società cooperative di 
consumo. 

261 e 262. L'arte del Pro- 
fumiere, 

263. Indoratura, inargen- 
tatura e metodi di 
metallizzazione. 


264. Musaico e tarsia. — |f 


Fabbricazione delle 
sedie e sedili diversi. 
— Arte dello stipet- 
pettajo e lavori in 
lacca. 

265 e 266. L’oreficeria, 
267. L'istruzione Elemen- 
tare e Normale. 

268. Storia del Socialismo. 
— Parte antica. 

269. Id. — Parte moderna. 

270. Fibre tessili, stoffe. 

274. La carta. 

272. Il legno, 

273. Illusioni ottiche, 

274. Leva Militare. 

275. Pequeno livre de Lec- 
tura Portugueza. 

276. Guglielmo Gladstone. 


290. La regina Vittoria d'In- 
ghilterra. 

201. ‘Giuseppe Verdi, 

292. Trattato di Trigono- 
metria piana. 

293. I logaritmi spiegati al 
popolo. 

294. Compendio di storia 
delle Belle Arti. — 
Parte prima: L'Ar- 
chitettura. 


205. Idem, — Parte secon-|' 


da: La Scultura. 
296 e 207. Idem. — Parte 
terza: La Pittura. 


298. Idem. — Parte quarta :|° 


La Musica. 
299. Il cucito nelle scuole 
elementari. 
300.. Compendio di Pedago- 
gia. 
301. Storia dell’Arte della 
Stampa. 

. Compendio di storia 
dell’Econ. politica. 
303. Vade-Mecum dell’Emi- 

grante. 


304. Compendio di Storia|3g: 


della Pedagogia. 


305. La Storia della Fisica. |. 


306. Pizzi a fusetti, - Fran- 


ge e bordure macra-|u: 


mé. — Lavori filet 0 


319. Leone XIII, 
320. Del Conclave, 
321. Lo spiritismo. 
322. Manualetto di anti- 
chità romane, 
323. Compendio di storia 
orientale. 
324. Dottrine Positiviste. 
325. La filosofia di A. Scho- 
penhauer, 
. Le prime origini della 
lingua italiana. 
. Anatomia degli ani- 
mali. 
3. Storia della letteratura 
inglese, 
Stilistica, 
Il Radio e la costitu- 
zione della materia. 


329. 
330, 


334. L'origine dell’uomo 
secondo la teoria del- 
l’evoluzione, 

332. Stregoneria e Occulti- 
smo, 

333. Istituzioni medioevali. 


334. Sintassi Italiana mo- 
derna. 

. Le dottrine filosofiche 

di Herbert Spencer. 

. T'opo-cronografia dan- 
tesca. 

. Storia e sviluppo delle 


271, Pane. a rete. O) ei SIDE ni 
278. Elementi di filosofia. MAO o MISI 8 PRI, o 
279. Storia della letteratu- pu Fic tace Mad: 338,1] gioco degli scacchi. 

ra latina — 308. Compendio di Storia|339. Elementi di biologia 
280. La Repubblica Roma-|"" “del Commercio, Vegetale. 

na del 1849, 309. Compendio di Storia|340. Compendio di Storia 
281. Sintassi Latina. della Filosofia. del Medioevo. 
agg SI 310. Manvalotto di antichi-|341 La fabbricazione dello 
283, Primi elementi di Nu-|,,{ sl ua i arbabie- 

nos couorale. | sua ud 342. Giacomo Leopardi 
284. Storia della letteratu-|.,,, c dio di Scienza 349) La SotioI SARI SE 

no 313. Compendio di Scienza|343, La Sociologia Spence- 

delle Finanze. riana. 


Vade-Mecum dell’Ita- 
liano in Inghilterra. 
286. Letteratura Greca, 

287. Borse di Commercio. 
Operazioni, tasse di 


285. 


Borsa. 

288. Storia Naturale. — 1 
Rettili. 

289. La pirotecnica dei di- 
lettanti. 


Prezzo d’ogni volume, nel Regno, Cent. 15. 


af 


LN 


314. Compendio di Diritto|3 


Internazionale pubb. 


315. Compendio di Diritto|345, 


Costituzionale. 

316. Sociologia Criminale. 
317. Nuovi ed eleganti la- 
vori femminili. 

318. Piccola storia del Di- 

ritto Internazionale. 


. Compendio di Psicolo- 
gia senz'anima. 

Comuni e Rinascimen- 
to in Italia. 

}. Compendio di Storia 

Moderna. 

347. Il cervello. 

348. Il microscopio. 

349. Micrografia vegetale. 


e? 


Tigersi alla SOCIETÀ EDITRICE SONZOGNO a Milano, via Pasquirolo, N, 


